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Ueber die Erklarung der periodischen Veranderungen der Polhohen. 
Von Hugo Gyldkn. 
Zu der von Herrn Chandler entdeckten merkniirdigen 
und unerwarteten Ungleichheit der Polhtihen in einer Periode 
von 430.3 Tagen will ich im Folgenden eine Erklarung zu 
geben versuchen, die zwar in einigen Punkten mit der des 
Herrn Newcomb zusammenfdllt, in andern aber von seinen 
Ansichten ganz und gar abweicht. Zuvorderst sei erwahnt, 
dass ich die Erde nicht als einen vollig festen, wenn auch 
elastischen Korper ansehe, dessen Oberfllche zum grossen 
Theile rnit Wasser bedeckt ware, sondern dass ich annehme, 
dass in dem festen Erdkorper bis zu einer gewissen Tiefe 
hin, tiber die eine Vermuthung auszusprechen vorlaufig nutz- 
10s ware, Hohlen und Canale vorkommen, die mehr oder 
weniger rnit leicht beweglicher Materie erfiillt sind, sowohl 
rnit Schutt und losem Gestein, als auch rnit Wasser. Ich hake 
es niimlich fur sehr wahrscheinlich, dass der bewegliche 
Theil der Erdmasse erheblich grosser ist, als es die Wasser- 
mengen der Oceane vermuthen lassen. Immerhin will ich 
sogleich einraumen, dass diese Annahme nicht unumganglich 
nothwendig ist. Man ktinnte auch rnit der Voraussetzung 
eines elastischen Kerns den Erklirungsversuch anfangen, 
wie Herr Newcomb es gethan hat, mllsste aber dam, wenn 
ich nicht irre, femere Hypothesen zu Htilfe nehmen, die 
wenigstens bis jetzt wenig wahrscheinlich sind. 
Bei der oben skizzirten Annahme bleiben die Resul- 
tate einer von mir vor nunmehr 15 Jahren veroffentlichten 
Abhandlung, von welcher ich in A. N. a 2 2 6  eine Analyse 
gegeben habe, in 'Kraft. Ich kann mich also auf die be- 
treffende Mittheilung berufen und werde im Folgenden die 
dort gebrauchten Bezeichnungen beibehalten. 
Die in dieser Mittheilung gegebenen Gleichungen (3) 
konnen der jetzigen Untersuchung zu Grunde gelegt werden, 
Ftir unsern Zweck gentigt es aber jetzt, sie in der nach. 
stehenden vereinfachten Form anzuwenden : 
* + y q + x p = o  d t  
indem namlich A = B ,  n = b und 2, = 2, ange 
nommen werden. Bei Vernachlassigung der, neben dei 
Einheit gewiss kleinen. Grosse h - , gewinnt man tiberdie: 
den Ausdruck 
a 
A 
C-A ( ~ - h ) n  
A 
y=-- A C - A  ' 1 + h - -  
uoraus h berechnet werden kann, wenn der Betrag ron 
I( gegeben ist, denn die Grtisse -- konnen wir als 
Iekannt ansehen. Aus dem von Herrn Newcomb abge- 
eiteten Werthe 
xgab sich 
C--A .. 
A 
y = 4 3  1-04 
h = 0.28885. 
In Bezug auf diese GrBsse h sol1 noch Folgendes 
Demerkt werden. Wenn die Erde um die kleinste Haupt- 
:ragheitsaxe ihres festen Theils rotirt, so werden sich offen- 
bar ihre beweglichen Theile so- lagern oder zu lagern 
streben, dass die Hauptaxen des Gesammtktirpers rnit denen 
des festen Theils zusammenfallen. Aendert nun die Rotations- 
axe durch irgend welche Veranlassuag ihre Lage, so werden 
die beweglichen Theile eine neue Gleichgewichtslage auf- 
suchen, und die Hauptaxen des Gesammtkorpers werden 
jetzt von denen des festen Theils abweichen. Es ist klar, 
dass die kleinste der neuen Hauptaxen von ihrer urspriing 
lichen Lage sich in der Richtung nach der neuen Rotations- 
axe bewegen, diese aber nicht erreichen wird, so lange der 
feste Theil des Erdkorpers nicht eine homogene Kugel ist, 
oder die Rotationsgeschwindigkeit eine unendlich grosse. 
In einem derartigen Falle aber wtirde die Grosse h, welche 
den Betrag der Verschiebung im Verhaltniss zu dem Winkel 
zwischen der neuen Rotationsaxe und der ursprtiaglichen 
angiebt, der Einheit gleich sein. 1st wiederum die Rotations- 
geschwindigkeit sehr kleih, oder sind die beweglichen 
Massen unmerklich, so ist auch k eine sehr kleine Grosse. 
Die Grosse k liegt daher nothwendig zwischen o und I. 
Die oben angeftihrten Differentialgleichungen tragen 
aber nur denjenigen Massenverschiebungen Rechnung, welche 
die Folge einer geanderten Rotationsaxe sind; will man 
daher noch die Aenderungen der Triigheitsmomente beriick- 
sichtigen, welche aus anderen Ursachen entstehen, so hat 
man zu den rechten Seiten jener Gleichungen folgende 
Grossen zu addiren: 
d B  ' P =  - n 2 A ' + n -  d t  
dA' 
d t  
Q =  n 2 B ' + n - ,  
indem die Grossen A' und B', deren niihere Bedeutung 
meiner Abhandlung BRecherches sur la rotation de la terrec 
entnommen werden kann, dem Winkel 'proportional sind, 
urn welchen die neuen Hauptaxen gegen die alten geneigt 
sind, diesen Winkel als sehr klein vorausgesetzt. 
q = f,cospte-%t+gosinpte-X'+lSasin(Rt+A) . 
P -  1 
Nimmt man nun als eine Hypothese an, dass die 
Grossen P und Q periodisch verilnderlich sind, was sich 
schon durch die bekannten Erscheinungen an der Erd- 
oberflache rechtfertigen liesse; setzt man also etwa: 
Witre nun irgend ein Einfluss periodischer Natur be- 
kiinnt , welcher die Richtung der Tragheitsaxen iindern 
konnte, und dessen Periode so nahe mit der Chandler' 
schen iibereinstimmte, dass man beide wilhrend einiger Jahr- 
zehnte verwechseln konnte, so wtirde man hierin unbedingt 
die ErklBrung zu der in Frage stehenden Ungleichheit zu 
suchen haben. Denn ein. solcher Einfluss wiirde sich sehr 
vergrossert, durch den kleinen Nenner, in den Geschwindig- 
keiten p und q abspiegeln.. Aber von einer derartigen Kraft 
ist uns nichts bekannt, und eine solche diirfte iiberhaupt 
auch nicht vorhanden sein. 
Wenden wir uns jetzt zur Betrachtung von Einfliissen 
jlhrlicher Periode, die jedenfalls vorhanden sind ; ob aber 
in merklichem Grade, bleibt noch zu entscheiden. Wenn, 
bei Annahme des tropischen Jahres als Zeiteinheit, man R 
gleich 360" setzt, was einem Einfluss von jahrlicher Periode 
entspricht, so werden die Nenner, wie Herr Radau schon 
bemerkt hat, hinlanglich verkleinert, um das Entstehen 
rnerklicher Glieder in den Ausdriicken von p und q zu 
vermuthen. Allein die Glieder, welche so erzeugt wiirden, 
waren doch nur in jihrlicher Periode veranderlich und 
konnten mithin das Chandler'sche Glied nicht erklaren, 
wenigstens nicht dessen Bestehen. Denn, wie die obigen 
Formeln zeigen, wiirde, wenn ein solches Glied auch einmal 
merklich gewesen ware, dasselbe doch in Folge der Reibung 
allmahlich verschwuriden sein. - Zu ahnlichen Resultaten 
wiirde man kommen, wenn man fiir P u n d  Q irgend welche 
andere continuirliche Functionen substituirte : irnmer wiirde 
die substituirte Function dem Resultat das Geprage geben, 
und zwar nicht dasjenige, welches die Beobachtungen er- 
heischen. Wir schliessen hieraus, dass die Erklarung der 
Chandler'schen Ungleichheit nicht in langsamen Verande- 
rungen der Erdoberfliche oder in der inneren Massen- 
vertheilung gesucht werden darf, es sei denn, dass diese 
Aenderungen selbst an eine der Chandler'schen sehr nahe 
gleiche Periode gebunden wiiren, was wir aber anwnehmeo 
durchaus keinen Grund haben. 
Zur Erklgrung der constatirten periodischen Polh6hen- 
ilnderungen bleibt uns nun nichts anderes iibrig, als eine 
intermittent wirkende Ursache anzunehmen ; eine Ursache 
also, die Erscheinungen veranlasst, welche dem bekannten 
Geyserphanomen analog sind. Auf Grund der inneren Con- 
stitution des Erdkorpers, wie sie oben gedacht wurde, 
konnen wir uns unschwer derartige Vorgiinge vorstellen, 
haben aber hier keine Veranlassung, auf ihre nilhere Be- 
schreibung einzugehen. Es geniigt dem gegenwilrtigen Zwecke, 
die Functionen A' und B' durch Ausdriicke anzugeben, 
welche, in die Bewegungsgleichungen eingesetzt, zu der Er- 
scheinung wenigstens einigermaassen entsprechender Formeln 
fur p und q fiihren. 
Um nun solche -4usdriicke aufstellen zu konnen, be- 
zeichnen wir durch a, und b1 zwei derartig von der Zeit 
abhangige Grossen, dass sie vor einer gewissen Epoche tl 
gleich Null sind, nach der Epoche aber endliche und con- 
stante Werthe haben ; desgleichen bezeichnen wir durch 
a2 und 4 zwei Grtissen, die bei der Epoche t2 von Null 
in constante Werthe iibergehen ; u. s. w. . Man konnte diese 
Bedingungen such analytisch ausdriicken, indem man setzte : 
0 
wo ;a , ]  den constanten Werth von a, bezeichnete und y 
eine beliebige positive Constante, allein diese Art der Dar- 
stellung konnen wir hier entbehren. 
Nehmen wir nun an, indem Y,, v2,. , .beliebige posi-' 
tive Zahlen bedeuten : 
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und setzeo wir diese Werthe in die Beweguogsgleichungen sowie x neben v, was hier die Form der Resultate nicht 
ein, integriren und vernachlissigen y und x neben n v, , tindert, so gewinnen wir die AusdrUcke 
p = - b s i n y t e - x f  +gocosy te -Xf  
e-*v~('-fs) -fzb,-nZ------- S, vs + as 
- "Ca, - n Z?!L- J s - 4  
P VS 
q = f ,cospte-xf  + g o s i n y t t r - X f  
CC VS 
p - * V S ( ~  - f ~ )  
Weil nun aber die Coefficienten as und S, discon- 
tinuirliche Grossen sind, so mtlssen die Iotegrationsconstanten 
fo und go in besonderer Weise bestimmt werden. Wir 
schreibeo, urn diese Bestimmung einzuleiteo, fo + f, + . - . 
statt fo, und go +g, + . . . statt go, und erwtigen, dass 
die Functionen A' und B' nur in der Weise discontinu- 
irlich sind, dass ihre ersten Differentiale sich spruogweise 
indern, ohoe dabei uuendlich zu werden; ferner, dass bei 
den Functionen A' und B' selbst keine sprungweisen 
Aenderungen vorkommen. Solche k6onen daher, wie die 
Vergegenwibtiguog des sachlichen Vorganges lehrt, auch 
oicht bei den Geschwindigkeiten p und q eiotreten. Halten 
wir dieses fest, so ergiebt sich, dass die Grossen f, und 
gs aus den nachstehenden Gleichuogen gefunden werden : 
na a, vs - 4 . cosy t, e-xfs + g, sin p t, e-%'S = - a + n ~- , 
P S  VS 
und hieraus ergeben sich : 
cosyt, ex's . 
Ssvs  + as) I 4 vs - 4 na g, = {($?,+a-- ) siopt, + (y~, + n V S  VS 
Die husdrticke der Grossen p und q werden nun die folgendeo: 
p = - b s i n p t e - x f  +gocbsyte-XC 
q = f ,cosyte-Xf  +gos inyte-xf  
uod man kann hier die Grossen a,, 6,, vs und x so be- 
stimmen, dass die beobachteten Polhohen wenigstens einiger- 
maassen dargestellt werden. Um.dieses zu zeigen, betrachten 
wir den Verlauf der Functionen p und q kurz .oath der 
Epoche is. Dabei nehmen wir an: erstens dass das Inter- 
vall t, - ts-I hioreichend gross ist, darnit die mit 
e- x (fs - ~s-I)  
und a fortiori die mit 
multiplicirten Glieder nicht mehr in Betracht kommen ; 
zweiteos, dass nu, einen solchen Betrag hat, dass die mit 
~-X@S-~S-Z) . . . 
p-*v, ( f - f s )  
I 3 *  
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multiplicirten Glieder sehr bald nach der Epoche vernach- 
lassigt werden konnen. Die Grossen p und q wiirden 
alsdann in der Zwischenzeit tStl - ts, wean man von 
den constanten Theilen absieht, hauptsachlich durch Glieder 
reprasentirt werden, welche wesentlich den beobachteten 
Verinderungen der Polhohen entsprechen. 
Die erlangten Formeln zeigen tiberdies, dass eine 
saculare Verinderung der PolhCThen, durch Summation der 
Stockholm 1893 Febr. 28. 
Einige Benierkungen uber 
Glieder a, , q, . ., b , ,  b2,  . ., nicht ausgeschlossea 
ist, sondern eher als wahrscheinlich angesehen werden muss. 
Es hiingt dieses von den successiven Werthen der Grossen 
a, und 6, ab. Ueber diese Frage, ebenso wie Uber die 
Dauer der Intervalle t,+' - t, lasst sich noch nicht etwas 
Bestimnites sagen. Aus den Greenwicher Beobachtungen 
scheint jedoch schon hervorzugehen, dass die betreffendea 
Intervalle 5 bis 6 Jahre betragen. 
Hugo Giddhn. 
den Doypelstern 61 Cygni. 
Von C F. I.t: Peters. 
Seit der Vertiffentlichung meiner Bahnbestimmuug von 
61 Cygni im I 13. Bande der A. N. sind mir niir sehr 
wenige Beobachtungen dieses interessanten Sternpaares be- 
kannt geworden. Im Nachstehenden gebe ich einige Ver- 
gleichungen solcher Beobachtungen, welche nach dem Jahre 
I 885 angestellt sind, mit meinen Bahnelementen : 
Datum be0b.p R-B beob. p R-B Bb. 
1885.71 120" 18' -18' 20162 +0!'06 Hall 
1886.65 1-20 47 - 6 20.71 +0.06 D 
1887.69 120 31 + 1 7  20.76 +o.13 D 
1888.75 120 56 +16 20.95 +0.04 D 
1890.70 121 52 -t 5 21.06 +o.r4 s 
1891.63 1 2 1  59 +19 11.24 +0.05 D 
1890.87 121 54 + 7 21.15 +0.07 Burnham 
Die Vergleichungen bestatigen wieder, dass 0. Struve, 
dessen Distanzmessungen bei der Herleitung der Elemente 
zu Grunde gelegt sind, dicselben grCTsser zu messen pflegte 
als andere Beobachter. Wird dieser Umstand beachtet, und 
auf die geringere Genauigkeit der Beobachtungen des 
vorigen Jahrhunderts Rucksicht genommen, so ergiebt sich, 
dass die Positionen des Begleiters wahrend des ganzen 
Zeitraums vom Jahre 1753 bis 1892, wie die ausfiihrliche 
Vergleichung in der oben genannten Arbeit darlegt, sich 
in durchaus zufriedenstellender Weise durch meine Bahn- 
elemente darstellen lassen. 
Seit meiner genannten Veroffentlichung sind vier kleine 
Publicationen tiber 6 I Cygni erschienen, zwei von N. M. Mann 
in Vol. 9 und 10 des Sidereal Messenger, eine dritte von 
S. W. Burnham in Vol. 10  derselben Zeitschrift, und eine 
vierte von N. C. Dun& in A. N. 3150, auf die ich hier 
etwas naher eingehen mochte. 
Herr N. M. Mann hatte schon im Jahre 1883 eine 
Bahnbestimmung von 6 I Cygni ausgefuhrt. die im Sidereal 
Messenger Vol. 2 abgedruckt ist. In den oben erwahnten 
neueren Publicationen verwirft der Verfasser seine frtihere 
Bahn, indem er, nach meinem Vorgange, die Annahme 
macht, dass das Apastron innerhalb der Zeit der vor- 
liegenden Beobachtungen falle, und giebt als Grund fur 
diese neuere Annahme an, dass die Distanz der beiden 
Componenten ihm auffallend gross und die relative Bewegung 
1889.65 I Z I  28 3- 5 21.09 0.00 D 
iehr langsam erscheine. Er giebt dann drei Systeme von 
Bahnelemeaten, von denen er sagt, dass sie den Beob- 
ichtungen entsprechen ; das zuerst abgeleitete hiilt er fur 
~nwahrscheinlich, weil die Excentricitat sich sehr klein, 
oimlich zu 0.144 ergab, und er nicht glaubt, dass derartig 
deine Excentricitaten bei Doppelsternbahnen vorkommen ; 
aus diesem Grunde stellt er zwei andere Elementensysteme 
mf, bei welchen die Excentricitat sich seiner Ansicht nach 
ninreichend gross, namlich zu resp. 0.529 und 0.661 ergiebt. 
[rgend eine genauere Darlegung des Weges, auf welchem 
die Bahnbestimmung erfolgt ist, wird nicht gegeben ; a?em 
hnschein nach ist rein graphisch verfahren (,with an ex- 
cellent ellipsographa), und ebenso nenig ist gezeigt, wie 
denn eigentlich die vorliegenden Beobachtungen mit den 
Bahnelementen harmoniren. 
Herr Burnhani ist der Ansicht, dass schon vie1 mehr 
Zeit auf die Beobachtungen von 61 Cygni verwandt sei, 
als dieses uninteressante Sternpaar verdiene. Es stande 
ausser allem Zweifel, dass kein . physischer Zusammenhang 
zwischen den beiden Componenten stattfande. Es sei eine 
bekannte Thatsache, dass M u  fig weit von einander ent- 
fernte Sterne eine nahe gleichartige Bewegung haben, und 
so konnten auch wohl einmal zwei solche Sterne nahe bei 
einander erscheinen. Er giebt dann eine Zeichnung, aus 
der die geradlinige Bewegung der Sterne hervorgehen soll, 
die aber einen so kleinen Maassstab h.at, dass sich aus 
ihr garnichts schliessen 1Psst. Die Originalzeichnung hat 
allerdings einen grCTsseren Maassstab gehabt (20" = I Zoll), 
indessen reicht auch dieser fur den Zweck, welchen Herr 
Burnham im Auge hatte, bei weitem nicht aus, wiihrend 
bei eineni wesentlich grosseren Maassstabe, wie ich ihn 
s. Zt. angewandt habe, nicht nur die Krummung der Bahn, 
sondern auch eine Zunahme derselben wahrend der letzten 
Decennien sich deutlich ergiebt. 
Herr Burnham ist nicht der erste, welcher auf die 
nahezu im grtissten Kreise stattfindende Eigenbewegung der 
Componenten aufnierksam gemacht hat, nur wurde von 
seinem Vorganger, der vor mehr als 40 Jahren keinen 
physischen Zusammenhang zwischen ihnen nachweisen konnte, 
dieser Umstand nicht fiir so ganz unaufMlg gehalten. 
W. Struve schrieb namlich im Pos. med. p. CCXXI : a Nullus 
dubito quin declarem, motum relativum duaruni stellarum 
in 61 Cygni nexarum ne minimam quidem a linea recta 
